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© Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten elnes storbehafteten 
weiiigen Gleichstrommotor-Ankerstromsignals mit einer veranderlichen auf die Kommutlerung 
zurQckzufuhrenden Nutzf requenz und mit davon verschiedenen Storfrequenzen 



) Bel dam Verfahren und der Vorrlchtung zur Ermittlung von 
relevanten relativen Extremwerten eines stdrbehaftaten wei- 
iigen Glelchstrommotor-Ankerstromslgnals mit einer veran- 
derlichen auf die Kommutlerung zurQckzufuhrenden Nutzf re- 
quenz und mit davon verschiedenen St6rfrequenzen, wird 
die aktuelle Ankerstromstfirke und die Qber dem Gleich- 
strommotor abfafiende aktuelle Spannung aowie aine 
Glefchatrommotor spezifischa Konstante ebgeschStzt. Das 
Signal wird einer Frequenzf ilterung unterzogen, die bezOg- 
lich der Lege des Durchla&frequenzbandes innerhalb eines 
mdgllchen Frequenzbareichs variabel 1st und durch die 
abgeschitzte aktuelle Nutzfrequenz des Signals derart eln- 
gestellt wird, daS das DurchlaSfrequenzband die Nutzfre- 
quenz umfaBt sowie oberhaib und/oder unterhalb der Stdr- 
fraquenzen liegt Die relativen Extremwerte des derart 
gefilterten Signals warden ermittalt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahrcn und ine Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten relativen Extrem- 
w rten eines stdrbehafteten welligen Gleichstrommotor-Ankerstromsignals mit einer verlndeiiichen auf die 
5 KommutierungzurQckzufQhrend n Nutzfrequenz und davonverschiedenen Stdrfrequenzen 

Anhand der Ermittlung der relevanten relativen Extremwerte des Ankerstromsignals eines Gleichstrommo- 
tors kann die Drehstellung der Antriebswelle des Gleichstrommotors und durch Zahlen der relevanten relativen 
Extremwerte bestimmt werden, wie oft sich der Anker des Gleichstrommotors gedreht hat Dies wiederum kann 
dazu genutzt werden, urn die aktuelle Bewegungsposition des von dem Gleichstrommotor angetriebenen 

10 Elements zu ermitteln. Bei einem derartigen Vorgehen ist weder ein Drehwinkelkodierer bzw. -detektor am 
Gleichstrommotor noch ein Wegsensor f Or das angetriebene Element erf orderlich. 

Urn die Drehstellung der Antriebswelle eines Steilmotors (beispielsweise fQr die Drosselklappe ernes Kraft- 
f ahrzeuges) ermitteln zu kdnnen, bedient man sich entweder Drehpositionsgebern oder man verwendet Schritt- 
motore, um dann die Drehstellung der Antriebswelle durch Zahlen der Impulse bei bekannter Polung des 

is Motors zu ermitteln. Es ist auch ein Verfahren bekannt, bei dem die Drehstellung anhand der Welligkeit des 
Ankerstromsignals eines mehrpoligen Gleichstrommotors ermittelt wird Der Gnindgedanke dabei ist, daB sich 
durch das kurzzeitige Kurzschliefien zweier Kollektorlamellen durch die BQrsten des Gleichstrommotors der 
Ankers tromwiderstand kurzzeitig verindert, was sich in einer Welligkeit des Ankerstromsignals niederschlagt 
Gelingt es nun, die relevanten Extremwerte (also die relativen Maxima und relativen Minima), die im Zeitverlauf 

20 des Ankerstromsignals aufgrund der Kommutierung auftreten, zuverlissig zu erfassen, kann durch Zahlen 
beispielsweise der Maxima (oder auch der Minima) bei bekannter Polung bzw. Nutung die Drehstellung der 
Antriebswelle ermittelt werden. Bei einem achtpoligen Gleichstrommotor treten pro voller Umdrehung acht 
Maxima und acht Minima auf. Aufgrund von dem Ankerstromsignal fiberlagerten Stdrimpulsen ist die Ermitt- 
lung der Extremwerte erschwert So kann beispielsweise ein relatives Maximum auch aufgrund eines Stdrimpul- 

25 ses auftreten, braucht also nicht notwendigerweise durch die Kommutierung verursacht zu sein. 

Ein Verfahren zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten eines storimpulsbeauf schlagten welli- 
gen Signals ist aus DE 42 17 265 Al bekannt Dem bekannten Verfahren liegt der Gedanke zugrunde, daB sich 
bei einem Ankerstromsignals eines Gleichstrommotors die Ampiituden zweier aufeinanderfolgender relevanter 
Extremwerte, beispielsweise zweier relevanter Maxima oder zweier relevanter Minima, nicht um raehr als ein 

30 bestimmter Faktor (beispielsweise 0,5) voneinander unterscheiden kdnnen. Relative Maxima und Minima wer- 
den mit Hilfe einer Minima-Maxima-Erkennung durch Spitzenwertgleichrichtung des Signals und phasenkor- 
rekter Addition bzw. Subtraktion einer Schwellenspannung zum bzw. vom gemessenen Spitzenwert detektiert 
Anhand der Differenz der Ampiituden zweier aufeinanderfolgender relativer Maxima bzw. zweier aufeinander- 
folgender relativer Minima kann dann ermittelt werden, ob das detektierte relative Maximum bzw. Minimum ein 

35 relevanter Extremwert, d. h. ein auf die Kommutierung zurflckzufuhrender Extremwert des Ankerstromsignals 
ist Es hat sich jedoch gezeigt, daB hin und wieder im Ankerstromsignalverlauf eines Gleichstrommotors relative 
Extremwerte auftreten, die die obige Bedingung erfQlIen, aber dennoch keine relevanten relativen Extremwerte 
sind, mithin zu einer Fehlzlhlung und damit zu einer ungenauen Drehstellungsdetektion f uhren kdnnen. 
Aus EP 0 459 435 Al ist ein MeBverf ahren fQr die Drehlage eines Gleichstrommotors bekannt, bei dem mit 

40 jeder Erkennung der Umkehrung der Anderungstendenz eines welligen MeBsignals, bei dem es sich insbesonde- 
re um das Ankerstromsignal handelt, ein Irapuls erzeugt wird. Durch Zahlen der Impulse kdnnen dann bei 
bekannter Polzahl des Motors die Anzahl der Ankerumdrehungen sowie die Drehlage des Ankers ermittelt 
werden. 

Wie bei dem aus DE 42 17 265 Al bekannten MeBverfahren besteht auch hier die Gefahr, daB Umkehrungen 
45 der Anderungstendenz des welligen MeBsignals, die nicht auf die Kommutierung, sondern auf Stdrsignalanteile 
zurQckzufQhren sind, detektiert werden und zur Ausgabe eines Zahlimpulses fQhren, wodurch es zur Fehlimpuls- 
zihlungen kommen kann. 

Aus EP 0579 015 Al ist eine Schaltanordnung zur Erzeugung einer drehzahlproportionalen Impulsfolge 
bekannt, bei der das MeBsignal eine BandpaBHiterung mit verfnderbarer unterer Grenzfrequenz unterzogen 

50 wird. Bei konstanter Motordrehzahl nimmt die untere Grenzfrequenz des BandpaBfilters einen Wert an, der 
deutlich unterhalb der Frequenz der Impulsfolge liegt, wahrend bei einer Anderung der Drehzahl die unter 
Grenzfrequenz etwa im Bereich der Frequenz der Impulsfolge liegt Die obere Grenzfrequenz wird stets auf ein 
und demselben Wert gehalten, Bei dieser Schaltanordnung geht also die Motordrehzahl als EingangsgrdBe ein, 
liegt also stets am Eingang der Schaltungsanordnung als MeBsignal an. 

55 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten 
relativen Extremwerten eines stdrbehafteten welligen Gleichstrommotor- Ankerstromsignals anzugeben; bei 
denen die Auswertung der relativen Extremwerte noch zuverlassiger mdglich ist 

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine Vorrichtung nach 
Anspruch 3 vorgeschlagen; vorteilhafte Ausgestaltungender Erfindung ergeben sich aus den UnteransprQchea 

60 Bei der Erfindung wird das zu untersuchende wellige Ankerstromsignal einer Frequenzfilterung unterzogen. 
Das dazu verwendete Filter weist ein DurchlaBfrequenzband auf, das innerhalb des mdglichen Frequenzbe- 
reichs, innerhalb dessen eine Frequenzfilterung mit dem Filter mdglich ist, verschiebbar, d. h. variabel einstellbar 
ist Das Frequenzfilter ist also gesteuert und llBt sich durch das Steu rsignal einstellen. Die Einstellung des 
Frequenzfilters erf Igt mittels der lediglich abschatzungsweise ermittelten Nutzfrequenz des Signals. Das 

65 DurchlaBfrequenzband wird derart elngestellt, daB die abgeschatzte Nutzfrequenz innerhalb des DurchlaBfre- 
quenzbandes liegt, wahrend die Stdrfrequenzen auBerhalb des DurchlaBfrequenzbandes liegen. Damit werden 
die Stdranteile im Signal unterdrfickt und gedampft, so daB nach der Filterung ein Signal mit im wesentlichen der 
Nutzfrequenz und nicht mehr merklichen Oberlagerungen von Stdrfrequenzen gegeben ist Anhand dieses 
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Signales lassen sich dann die auf die Nutzfrequenz zurackzuffihrenden relativen Extrerawerte problemlos 
ermitteln, ohne daB die Gef ahr von fehlerhaften Ermitdungen besteht 

Kerngedanke der Erfindung ist also eine Frequenzfilterung des Signals bei der Nutzfrequenz, die alleidings 
zunichst nicht bekannt ist und lediglich naherungsweise ermittelt, also mebr oder weniger grob abgesehatzt 
werden kann (Toleranzbereich von bis zu 30%, insbesondere bis zu 10%)i Das DurchlaBfrequenzband des 5 
Frequenzfilters wird derart breit gewahlt, daB die tatsachliche Nutzfrequenz innerhalb des DurchlaBfrequenz- 
bandes hegt und die (Haupt-)Stdrfrequenzen, d h. die St6rfrequenzen mit den grSBten Amplitudes auBerhalb 
des DurcWaBfrequenzbandes liegen, bei der Frequenzfilterung also unterdruckt werden. Dem derart gefflterten 
Signal werden im Regelfall noch StSrfrequenzen Qberlagert sein, die jedoch sicb ampIitudenmaBig nicht oder 
kaum merklich auf den zu untersuchenden Signalveriauf auswirken. I0 

Die Abschatzung der aktuellen Nutzfrequenz erfolgt bei dem erfindungsgemSBen Verfahren zweckmSBiger- 
weise kontinuierlich bzw. quasi kontinuierlich, so daB die Frequenzfilterung Nutzfrequenzverfinderungen ent- 
sprechend nachgefOhrt werden kann. 

Die Abschatzung der aktueUen Nutzfrequenz kann anhand des zu vermessenden Signals erfolgen, was 
allerdmgs eine recht zuveriassige Detektion von relevanten relativen Extremwerten des Nutzsignals voraus- is 
setzt Denn es sind ja gerade die relevanten relativen Extremwerte, deren zeitliche Aufeinanderfolge die 
Nutzfrequenz des Signals bestimmen. Zuverlassigere Abschatzungen fttr die Nutzfrequenz sind dann zu erwar- 
ten, wenn die Abschatzung nicht aufgrund des Signalverlaufs selbst sondern aufgrund von Betriebsparametern 
des Gleichstrommotors erfolgt Da das zu untersuchende Signal das Ankerstromsignal eines Gleichstrommotors 
ist und die Nutzfrequenz durch die Haufigkeit der Kommutierung bestimmt ist, kdnnen als Betriebspararaeter 20 
die aktuelle Ankerstromstarke und die am Gleichstrommotor abfallende aktuelle Spannung verwendet werden, 
um unter BerQcksichtigung der Polzahl des Gleichstrommotors die Nutzfrequenz abzuschatzen. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist feraer vorgesehen, fQr die Frequenzfilterung ein BandpaBffl- 
ter einzusetzen. Je nach der Lage der Hauptstorfrequenzen reiativ zur Nutzfrequenz k6nnen aber auch Hoch- 
paB- oder TiefpaBfilter eingesetzt werden. Ein BandpaBfdter eignet sich insbesondere dann, wenn das Ankers- 25 
tromsignal eines Gleichstrommotors auf relevante relative Extremwerte hin untersucht werden solL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich insbesondere zur Ermittlung der Anzahl an Umdrehungen der 
Antnebswelle eines Gleichstrommotors einsetzen, Pro Umdrehung existieren namlich im Ankerstromsignal acht 
relevante Maxima und acht relevante Minima. Durch die Zahlung der ermitteiten Maxima oder Minima laBt sich 
also ermitteln, wie oft bzw. um welchen Drehwinkel sich die Antnebswelle gedreht hat Insbesondere bei 30 
Stellmotoren kann damit auf einen Wegdetektor des durch den Stellmotor angetriebenen Teils verzichtet 
werden. Insofern ist das erfindungsgemaBe Verfahren insbesondere fOr Kfe-Stellmotore (SitzversteDung mit 
Memory-Funktion, elektrische Scheibenheber) von Interesse, da bei der Anzahl an eingesetzten Stellmotoren 
der mdgliche Verzicht auf Wegsensoren merklich zu Buche schlagt 

Nachfolgend wird anhand der Figuren ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Im einzelnen 35 
zeigen: 

Fig. 1 eine schaltungstedinische Realisierung zur Erkennung relativer Minima und Maxima rait vorgegebener 
Mmdesthohe aus einem elektrischen Signalveriauf durch Spitzenwertgleichrichtung des Signals und phasenkor- 
rekter Addition bzw. Subtraktion einer Schwellenspannung zum bzw. vom gemessenen Spitzenwert, 

Fig. 2 Signalverlaufe an den mit I bis IV bezeichneten Schaltungspunkten der Schaltung gemaB Fig. 1 und 40 

Fig. 3 ein Blockschaltbild zur Eriauterung einer Schaltung zur Ermittlung der Drehstellung und Umdrehungs- 
anzahl des Ankers eines Gleichstrommotors unter Verwendung des Verfahrens zur Erkennung relativer Minima 
und Maxima des frequenzgefilterten Ankers tromsignals. 

Fig. ! zeigt eine Schaltung 10 zur Ermittlung von relativen Minima und Maxima eines Signals. Das zu 
untersuchende Signal IN wird dem Plus-Eingang eines Operationsverstarkers 11 zugefQhrt, an dessen Ausgang 45 
zwei parallel- und gegeneinandergeschaltete Dioden 12 angeschlossen sind. Ober einen steuerbaren Umschalter 
14 wird das Ausgangssignal des Operationsverstarkers 1 1 dem Minus-Eingang rudcgefuhrt Zum zwischenzeitli- 
chen Speichern des Ausgangssignals ist ein Kondensator 16 vorgesehea Der Operationsverstarker 11, die 
beiden Dioden 12, der steuerbare Schalter 14 und der Kondensator 16 bilden zusammen einen umschaltbaren 
Spitzenwertgleichrichter 18, der je nach Stellung des steuerbaren Umschalters 14 einem ansteigenden Signal bis 50 
zum Erreichen von dessen Spitzenwert folgt, um diesen Spitzenwert zu halten, oder einem abfailenden Signal 
folgt, ura dessen (negativen) Spitzenwert zu halten, wenn das Signal wieder ansteigt 

Dem Ausgangssignal des Spitzenwertgleichrichters 18 wird eine Schwellenspannung AU hinzuaddiert, wobei 
das Vorzeichen dieser Addition umschaltbar ist Diese Schweilenspannungsaddition bzw. -subtraktion erfolgt in 
der bei 20 in Fig. 1 angedeuteten Einrichtung. Der Wert des Signals am Ausgang der Einrichtung 20 ist also um 55 
den Betrag der Schwellenspannung AU groBer oder kleiner als das Ausgangssignal des Spitzenwertgleichrich- 
ters 18. Das Ausgangssignal der Einrichtung 20 wird zusammen mit dem zu untersuchenden Signal einem 
Komparator 22 zugefQhrt, der bei Gleichheit der an seinen Eingangen anliegenden Signaien am Ausgang 
umschaltet Das Ausgangssignal des Komparators 22, das entweder HIGH- oder LOW-Pegel annehmen kann, 
wird als Steuersignal fttr den steuerbaren Umschalter 14 und die Einrichtung 20 zum Addieren bzw. Subtrahie- 60 
ren der Schwellenspannung zum bzw. vom Ausgangssignal des Spitzenwertgleichrichters 18 verwendet 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Schaltung wird nachfolgend anhand der Zeitveriaufe gemaB 
Fig. 2 verdeutlicht In Fig. I ist mit I der Zeitverlauf des zu untersuchenden Signals dargestellt Solange das 
Signal I ansteigt, folgt ihm der Ausgang des Spitzenwertgleichrichters 18> was in Fig. 2 im Bereich der ersten 
ansteigenden Flanke des Signals IN dargestellt ist Wenn das Signal IN bei 24 sein relatives Maximum durch- 65 
schritten hat und anschlieBend wieder abfailt behait das Signal II am Ausgang des Spitzenwertgleichrichters 18 
den Spitzenwert, also die Amplitude des relativen Maximums bei Zu diesem Zeitpunkt ist die Einrichtung 20 
derart eingestellt, daB von dem Ausgangssignal II des Spitzenwertgleichrichters 18 die Schwellenspannung AU, 
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beispielsweise 100 mV, subtrahiert werden. Auch das Ausgangssignal III der Einrichtung 20 behalt also seinen 
Spitzenwert bei nach dem relati ven Maximum abf allendem Signal IN beL Zum Zeitpunkt 26 sind die beiden dem 
Komparator 22 zugef Qhrten Signale gleich, so daB der zuvor auf logisch 1 liegende Ausgang des Komparators 22 
von logisch 1 auf logisch 0 umschaltet, mit der Folge, daB sowohl der Umschalter 14 als auch die Einrichtung 20 

5 umgeschaltet wird Jem folgt der Spitzenwertgleichrichter 18 an s inera Ausgang dem abfallenden Ast des 
Eingangssignals IN, und diesem Signal wird die Schwellenspannung hinzuaddiert Nach Durchschreiten des 
relativen Minimums bei 28 komrat es bei 30 wieder zu einer Gleichheit des Ausgangssignals der Einrichtung 20 
und des Signals IN, mit der Folge, daB wiederum die Einrichtung 20 und der umschaltbare Schalter 14 umge- 
schaltet werden. Das Ausgangssignal des Komparators 22 wird wieder logisch 1, bis im AnschluB an das n&chste 

io bei 32 angedeutete relative Maximum der Komparator 22 wieder auf logisch 0 umschaltet, wenn, gemiB 34 in 
Fig. 2, die zu vergleichenden Signale wieder gleich werden. Auf diese Weise kdnnen die relativen Maxima des 
Signals IN ermittelt werden und durch Addition der Impulse am Ausgang des Komparators 22 gezihlt werden. 
Bei bekannter Polung des Gleichstrommotors mit dem Ankerstromveriauf gemaB Fig. 2 kann anhand der 
Anzahl der Impulse ermittelt werden, um welchen Drehwinkel sich die Antriebswelle des Motors gedreht hat 

15 Anhand von Fig. 3 wird nachfoigend beschrieben, wie die Steuerung der Frequenzfilterung in dem Falle 
schaltungstechnisch realisiert werden kann, daB das Ankerstrorasignals eines Gleichstrommotors mit bekannter 
Polung auf relevante, d h. auf die Kommutierung zurflckzufuhrende, relative Extremwerte hin untersucht wird 

Bekannt ist, daB fur den Ankerstrom I Anker eines Gleichstrommotors, an dessen Bursten die Spannung UMot 
anliegt und der Motor den Ankerwiderstand RAnker aufweist, 

20 

Itoker = (1) 

^Anker 

gilt, wobei Uemk die induzierte Gegenspannung des Motors ist 
Die Gegenspannung Uemk ist proportional zur Drehzahl des Motors, so daB gilt: 

Uemk-K-u, (2) 

wobei n die Drehzahl und K eine Motorkonstante ist 
Setzt man die obige Gleichung (2) in die obige Gleichung (1) ein und ldst nach n auf, so ergibt sich: 

3- ^AnJcer 

n = - ^Mot — • Iitoto (3) 

K K 

Bei einem Gleichstrommotor mit einer Polanzahl von xp 0 i gilt, daB pro Umdrehung bei geradzahliger Poizahl 
40 xpoi relevante relative Maxima und Minima und bei ungeradzahliger Poizahl 2xp 0 i relevante relative Maxima 
und Minima im Ankerstromsignal auftreten, die auf die Kommutierung zuruckzufuhren sind. Fur die Frequenz 
fNutz der Welligkeit des Ankerstromsignals gilt also (hier und im folgenden soil der Fall betrachtet werden, daB 
die Poizahl geradzahlig ist): 

45 fNutz « n«xp 0 i (4) 

Setzt man die Gleichung (3) in die Gleichung (4) ein, so ergibt sich: 
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55 



K 

(5) 



Bei der Frequenz fNutz handeit es sich um die Nutzfrequenz, dh. um die interessierende Frequenz des 
Ankerstromsignals, die durch die Welligkeit bestimmt ist Bei mit kontanter Gesdiwindigkeit laufendem Gleich- 
60 strommotor ist die Nutzfrequenz im wesentlichen konstant; in den Beschleunigungs- und Verzdgerungsphasen 
des Gleichstrommotors jedoch variiert die Nutzfrequenz, da die Welligkeit variiert 

Da die Ermittlung der Drehzahl des Gleichstrommotors toleranzbehaftet ist, gibt die obige Gleichung (5) 
lediglich die Nutzfrequenz nftherungsweise wieder. 

Die Stdrfrequenzen bei einem Gleichstrommot r, der n Amplituden dem Ankerstr msignal Oberlagert sind, 
65 Hegen insbesondere bei der d ppelten Nutzfrequenz und bei der Frequenz der Mot rrotati n, also bei dem 
xpoi-ten Teii der Nutzfrequenz. 

Fig. 3 zeigt, wie das Motorspannungssignal UMot in einer Einheit 40 mit der Konstante Ki (s. obige Gleichung 
(5)) multipliziert wird Das Ankferstr msignal Unker wird in einer Einheit 42 mit dem Faktor K2 multipliziert (s. 
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obige Gleichung (5)). Das mit K 2 gewichtete Stromsignal wird In einer Sununierstufe 44 vom mit K, eewichteten 
Spannungssignal subtrahiert Dieses die Nutzfrequenz reprlsentierende Steuersignal SdmSteSSS 
JSSSZ^Sf^SS^P^ Das BandpaBfiiter 46 em^ngt + f£££3£ 

Ankerstromsignd ^» n Abhangigkeit von der GrdBe der Nutzfrequenz wird der DuroWaBfrequenz/Z des 
vanablen BandpaBfilters innerhalb des mfiglichen Frequenzbereichs verschoben, so daKerDSaSSeS 5 
gang die Nutzfrequenz umfaBt Der DurchlaBfrequenzgang wird derart festgelegt, dXie obi^HaSSr- 

SSH^ ^ d ° PPe • Cn Nu * fr "* uenz ■* *r Rotationrfrequenz des GteSstrommotoSSb ^ des 
DurchlaBfrequenzganges begen. Das spannungsgesteuerte BandpaBfiiter 46 kann entweder mit einem Durch- 
aB^uenzgangkonsta^ 

frequen^gangesinnerhalbdesFrequenzbereichsabh^ 

M%?r?? g - J!'" 6 AnkerStromsi ^ *» «** St5rfrequenzen fiberlagert LTjSS 
Sit S2T ^ T'T ^ en -, da sie •** 8««topft s»d In jedem Fall sin I die ScAwankW 
SKhSS?? Ankerstromverlauf klemer ak die vorgegebenen Schwellenwerte bei der zur Erkennung 
relativer Minima und Maxima vorgesehenen Einheit 48, deren Eingang mit dem Ausgang des BandpaBfilters46 

Emheit 50 zur Ermittlung der Drehstellung bzw. der Umdrehungsanzahl des Anklrs des Ou£SS 



rSlS^SST ^ f !*™f n ™W nut einer FUterung des Ankeretromsignals um die durch die 
Kommutierung desGleichstrommotors besnmmte Nutzfrequenz eine ausgezeichnete Unterdrfickung der durch 
i LlS, LT enZ !r ^tudenanteile im Ankeittromsignal Durch diese Frequenzfiltefung ist es 

SS 5, ? ° nd eri aucb m den Phas ? n der Besehleunigung und der Verzogerung der^rrotation zuver- 
Ussig die relatnren Extremwerte zuermitteln. In den Beschleunigungs- und VerzOgerungsphasen kann namfich 
LaI? dC - r BefcWeunigung bzw. Verz8gerung eine auf die Kommutierung I uSuMrenSweuigkS 
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L Verfahren zur Ermittlung von relevanten relativen Extrcmwerten eines storbehafteten welligen Gleich- 

- die aktuelle Nutzfrequenz des Signals unhand der aktuellen Ankerstromstarke und der fiber dem 
Gleichstrommotor abfaUenden aktuellen Spannung sowie einer Gleichstrommotor spezifischen Kon- 
stamen abgeschatzt wird, 

- das Signal einer Frequenzfiltenmg unterzogen wird, die bezfiglich der Lage des DurehlaBfrequenz- 
bandes innerhalb ernes maghchen Frequenzbereichs variabel ist und durch die abgeschatzte aktuelle 
Nutzfrequenz des Signals derart eingesteUt wind, daB das DurohlaBfrequenzband die Nutzfrequenz 
umfaBt sowie oberhalb und/oder unterhalb derStorfrequenzen liegt, und "uoirequenz 

- die relativen Extremwerte des derart gefilterten Signals ennittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeichnet, daB die Frequenzfiltenmg eine BandpaBfilterung 

3. Vorrichtung zur Ermittlung von relevanten relativen Extremwerten eines stfirbehafteten wellteen Gleich- 
strontmotor-Ankerstromsignals mit einer verSnderlichen auf die Kommutierung zurQckzufuhrenden Nutz- 
frequenz und imtdavonverschiedenenSt6rfrequenzen,m^ 

der akweUen Nutzfrequenz des Signals (Wer) anhand der aktuellen Ankerstromstarke und der fiber 
dem Gleichstrommotor abfallenden aktueUen Spannung sowie einer systemspezifischen Konstanten, 

- emer emen Steueremgang aufweisenden Frequenzfiltervorrichtung (46) mit einem DurehlaBfre- 
quenzband zum Rltern des Signals (Ia*,,* wobei das DurchlaBfreq^nzband bezfiglich seiner Lage 
innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbereichs variabel ist und in Abhangigkeit von dem am Steuer- 
etngang anliegenden Schatzsignal derart einstellbar ist, daB das DurohlaBfrequenzband die aktuelle 
Nutzfrequenz umfaBt und aaBerhalb der Storfrequenzen liegt und 

- emer Extrerawert-Detektionsvorrichtung (48) zum Ermitteln der relativen Extremwerte des fre- 
quenzgefilterten Signals (UnkcrX 

paBfilS aSSS* AnSprU ° h * Kekennzeichnet, daB die Frequenzfiltervorrichtung (46) ein Band- 

5. Verwendung des Verfabrens nach Anspruch I oder 2 oder der Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4 zur 
Ermittlung der Drehstellung des Ankers eines Gleichstrommotors anhand der Anzahl der ermittelten 
relevanten relativen Extremwerte. wumwucu 
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